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士urther　study　shou1d　be　done　und－er　more　actua1conditions，using　the　aids　of　ie1d
observations　and　experiments．Three　dimensiona1ana1ysis　is　a1so　required－to　c1arify
the　evo1ution　of　a　drainage　basin－
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浸食による山地斜面の発達
　　　水　　谷　　武　　司
国立防災科学技術セソター第1研究部
　山地斜面の浸食過程を，主要営力による浸食の物理的機構の検討，浸食地形の計測および斜面発達の
式の数理的解析により考察した．長時問の浸食過程においては，浸食に関係する多数の要因や浸食現象
の効果が平均化されて，基本的，主導的プ巨セスが強く現われてくることが期待できるので，浸食の物
理的機構を単純な条件の下で考察することができる．
　山地斜面上の雨水流を等流状態にあるとして，容易に数量化できる地形要因を独立変数とする次の浸
食の式λを，水流の運動および連続の式，流砂量公式および流砂の連続式から導いた1
　　　　　　　　　　　　　　　　dsin冊θ　　　　　　　　　　　　E＝后・1肌　　　十〃肌一1Sm帆θ　　　　（一4式）　　　　　　　　　　　　　　　　　d1
ここでE：浸食深；1：斜面長；θ：斜面こう配；后1，尾。，刎，〃；定数．
　マスムーブメソトの2次浸食の場合についても，運動機構をきわめて単純化して，上式と同じ形をも
つ式が得られた．長時問の平均状態において，斜面構成物質の除去は浸食力の大きさに比例するものと
し，同時に安息堆積角の概念を導入して，次の浸食の式3を導いた．
　　　　　　　　　　　　　　E＝K仰’（Sinθ一Sinθ。）柵’．　　（3式）
ここでθ。：安息角；冶，”，勿’：定数．
　実斜面における浸食過程への浸食の式の適用性を，浸食地形の計測によって考察した．この際，原地
形は浸食によって形成された谷を埋めることによって復元し，また広い範囲の斜面を二次元的に表わす
計測方法によって，原地形および現地形の平均斜面形を得た．斜面上の各点の平均浸食深は，これら2
種の斜面形の距離によって与えられる．
　各種の規模および浸食ステージのものを含む目本の火山斜面において，3式から得られる平均浸食深
の計算値は計測値と非常によく一致した．冶，閉’および〃’の値は最小二乗法によって決めた．相関係
数はO．9以上で，すべて高度に有意の相関がある．ガリ浸食をうけている炭鉱のボタ山にもB式はよく
適用できた．羊蹄山では岩質の差異による浸食の難易度および斜面方向の違いによる浸食強度の差を量
的に得ることができた．刎’，”の値は，浸食ステージ，位萱，規模などに無関係に，ほぼ1に近い値
をとる．これは主導的な浸食営力の種類が同一であることを示す．θ。の値は浸食が進むにつれて減少す
る・多くの火山斜面において，λ式から得られる平均浸食深の計算値は計測値とよく一致した一これに
よって，実斜面においては，λ式およびB式が示す物理的機構によって，基本的な浸食過程が進行して
いることが確かめられた．λ式は合理的な形をもち一般的な適用性を示唆する．B式は物質連続の条件
をみたしていないので，堆棲現象などをよく示し得ない．火山放射谷の縦断形の変化もB式によって示
すことができた．これらの結果から，谷底における浸食過程がもっとも主導的であって，谷壁の後退は
横断面形の相似性をほぽ保ちながら谷底の低下量に応じて行なわれるものとすることによって，開析状
態に関係なく3式が適用できる理由が説明される．常願寺川，多枝原谷の河床変動の測量値は，λ式か
ら得られる計算値とよい一致を示した．この谷では土石流が主要な浸食現象であることが認められてい
る．以上の結果から，浸食の基本的プロセスは，浸食期間の長短や浸食営力の種類さらには火山性，非
火山性などの斜面の性質とはあまり関係なく同一であると推定できる．
　浸食過程のあるものは，運搬営力の介入がなく，斜面のこう配あるいは曲率の単独項によって示され
ると考えられている・これまでに提案されている斜面発達モデルの大部分は，これらの単独項から成立
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っている．しかしながら，計測Lた斜面のいくつかについて行なった重回帰分析では，これらの単独項
の有意性は全く認められなかった．これらは浸食の主導的なプロセスを示すものではないと推定される．
　浸食の式の単純化と修正により，次の斜面発達の式λ，Bを導いた．
　　　　　　　　　　　　久＝尾、”柵他一十尾、〃一・ム，　　　　（λ式）
　　　　　　　　　　　　■∂’　　　　∂が　　　　　∂｝’
与一舳陪・ム）・ （B式）
ここで〃：高度；κ：斜面上端からの水平距離；グ侍問；〃定数．
　これらの式の妥当性は，2，3の計測斜面において，斜面低下量の計算値と計測値との一致によって
確かめられた．
　斜面発達の式λ，Bを各種の初期，境界条件の下で解くことによって，斜面形変化の一般的過程を考
察した．一般に開析の初期には山麓において堆積が生ずるがやがて再開析が始まる．開析がある程度進
むと，初期斜面の形状に無関係に共通した凹型斜面が形成されるが，これはほぼ対数曲線で示される．
したがって，浸食地形の平均斜面形および谷床縦断形の平衡形は，ほぽ対数曲線であるとすることがで
きる．山体の開析は初期には急速に進行するが，山体の半ぱが消失するころから開析速度は急激に逓減
する．目本の火山体は形成後100万年経過すると，山体の約80％が浸食されると推定される．
　山頂の凸型斜面の形成を，分水界近くでは掃流力》限界掃流力が成立たないという条件を導入するこ
とによってA式で記述できることを示した．λ式を修正して，分水界が後退する場合のプロセスを示す
斜面発達の式を導いた．この式によって台地の開析と放射谷の発達の過程を示した．浸食係数を場所の
関数とすることによって，地質条件に場所的な差がある場合の斜面形の変化を示した．
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